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1. INTRODUGAO

O estudo de sistemas magnéticos tem sido de grande relevancia nas ultimas
décadas, tanto no que diz respeito a fisica quanto em suas aplicagdes
tecnoldégicas (CALLISTER,2002). Um interesse particular surge quando estes
sistemas apresentam desordem nas interacdes. Como é o caso do ordenamento
magnético Vidro de Spin VS , descoberto na década de 70. O VS é constituido
por uma desordem congelada dos momentos magnéticos de spin para
temperaturas menores que a temperatura de trasicdo de fase T:. A fase VS possui
caracteristicas como pico agudo na susceptibilidade magnética linear x; em Tra
campo nulo, remanéncia para T>T; assim como magnetizagdo dependente da
frequéncia do campo magnético aplicado. Finalmente, sistemas VS apresentam
uma divergéncia na susceptibilidade magnética nao linear x3 em T; a campo
magnético nulo, indicando uma transicéo de fase de segunda ordem (FISHER E
HERTZ,1991). Particularmente, o objetivo deste trabalho ¢é analisar a
susceptibilidade magnética linear e nido linear a campo magnético longitudinal
nulo, como mecanismo de marcag¢ao da transicdo de fase VS. Para isso, o
Modelo Vidro de Spin Ising Fermiénico (THEUMANN E GUSMAO,1984), o qual
vem sendo extensivamente empregado na descrigdo dos VS, € estudado. Neste
modelo, os spins sdo descritos em termo de operadores fermidnicos, com quatro
estados distintos por sitio: dois estados magnéticos [01> e |0|> e dois estados
ndao magnéticos |00> e ||1>. Durante o tratamento analitico, sdo consideradas
duas abordagens distintas: o modelo 4S, o qual permite os quatro estados
distintos por sitio e o modelo 2S, no qual os estados ndo magnéticos sao
proibidos. Neste trabalho, énfase é dada ao Modelo Vidro de Spin Ising
Fermibnico com restricdo nos estados ndo interagentes (modelo 2S). Como
consequéncia, uma comparacao com os resultados encontrados com aqueles do
formalismo classico do modelo SK (SHERRINGTON e KIRKPATRICK, 1975) é
realizada.

2. METODOLOGIA

O modelo utilizado é descrito pelo seguinte Hamiltoniano:
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O Hamiltoniano é composto por um termo de interacdo entre os N sitios da
rede. A interacdo é mediada por uma variavel aleatéria Jj, a qual segue uma dis-

tribuicao de probabilidade Gaussiana:
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O tratamento analitico deste problema encontra-se em detalhes em THEU-
MANN, SCHMIDT and MAGALHAES , 2002 e THEUMANN and GUSMAO, 1984.
A funcao de particao para o modelo 4S é dada por:

Z,s=Tr e M

Para o modelo restrito 2S a fungao de parti¢cao sera:

—pH =1 [mjatnie]
s=Trle H&( nja+n;,—1| §(np+n;y 1)—2nfdxje
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Onde B é 1/T e T é a temperatura. Podemos reescrever Z;s € Z,s na forma
de uma integral funcional compacta.
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Para o caso do modelo 48 “i=9 e para 0 modelo 28 Hi=1X; . A energia livre
média por sitio dentro do formalismo das réplicas € dada por:

com
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Os parametros de ordem s&o dados por:
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Onde X=x!P de forma que x é a susceptibilidade magnética linear dada por:

x=Bld—q| . Adotaremos J = 1 para os calculos numéricos. Os método numérico
utilizado para o calculo do zero das fungdes utilizado foi Newton-Raphson, para o
calculo das integrais Romberg e o método de diferencas finitas foi utilizado para o
calculo das derivadas. Os métodos foram implementados através de programa

Fortran.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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para g=0 em uma fase paramagnética PM com temperatura critica de transigcao de
fase Tr= 1.41. Em Fig.1 b) observa-se o comportamento da susceptibilidade mag-
nética linear, como esperado ela apresenta um pico em T;, marcando assim o va-
lor da temperatura para a qual ocorre a transicdo de fase. Para valores menores
que Tr o sistema se encontra na fase vidro de spin. Para valores maiores o siste-
ma encontra-se em uma fase paramagnética, onde T; = 1.41.
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Figura 2: Comportamento da susceptibilidade magnética nao linear.

Na Fig.2 € obtido o comportamento da susceptibilidade magnética n&o linear.
A qual apresenta uma descontinuidade em T como esperado, onde Tr = 1.41. En-
tdo para T> T:o0 sistema se encontra em uma fase PM e para T< T; em uma fase
VS. A descontinuidade na susceptibilidade magnética linear e a divergéncia na
susceptibilidade magnética ndo linear sao resultados esperados, ja que ambas
sao caracteristicas da fase VS. Desta forma podemos concluir que além da utiliza-
¢ao do parametro de ordem g, a transi¢cao de fase também pode ser demarcada
pelo comportamento de ambas as susceptibilidades magnéticas, linear e néo line-
ar, para campo magnético longitudinal nulo. Assim como q, x:e x3apontam o
valor da temperatura de transi¢do de fase para T; = 1.41J, indicando uma transi-
¢ao de fase de segunda ordem.

4. CONCLUSOES

A analise de x; e x3 mostra que ambas as susceptibilidades podem ser
utilizados como parametros de ordem, para campo magnético longitudinal nulo.
Estes resultados sao reproducdes de resultados ja obtidos na literatura
(MAGALHAES, MORAIS, ZIMMER, LAZO and NOBRE, 2017) e tem como objeti-
vo providenciar o embasamento tedrico necessario para o estudo dos VS em con-
textos mais complexos.
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